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Zadanie bakalarskej prace
Student preskima problematiku programovania mobilnych telefénov v jazyku

Java a naimplemnetuje systém umoznujici komunikaciu projektov jazyka Imagine Logo

s mobilnymi telefénmi, na prikladoch Student demonstruje ¢innost’ a pouZitie systému.
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Abstrakt

Tato bakaldrska praca sa venuje problematike prepojenia mobilného telefénu
s programom Imagine Logo. Ulohou je vytvorit MIDlet, ktory bude s Imagine Logo
komunikovat’ cez Bluetooth. MIDlet je aplikiacia v jazyku Java urend pre mobilné
telefény. Imagine Logo je vyvojové prostredie pre jazyk Logo, a je tieZ urCené na
komunikiciu s Lego Mindstorms NXT ‘kockou’ cez Bluetooth. Preto bude moZné

prepojit’ mobilny telefén s NXT ‘kockou’.

Kriacové slova: mobilny telefon, Bluetooth, Java, J2ME, MIDlet, Imagine Logo, Lego
Mindstorms NXT
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1. Uvod

1.1. Ciel

Ciel'om tejto bakalarskej prace je vytvorit’ aplikdciu uréend pre mobilné telefony,
ktord umoZni spojenie s programom Imagine Logo cez Bluetooth. Mobilny telefén takto
bude moct” komunikovat’ s Imagine, posielat’ si navzdjom textové spravy alebo rdzne
druhy prikazov. Prica tiez vyuZiva fotoapardt mobilného telefébnu na zachytavanie
obrazkov. Aplikdcia v mobilnom teleféne bude cez Imagine taktieZ moct ovladat’ NXT

robota, programovatel'ni lego stavebnicou.

1.2. Imagine Logo ako néstroj pre vyuku programovania

Imagine Logo je prostredie pre programovaci jazyk Logo. Logo je funkciondlny
programovaci jazyk, pri vyvovi ovplyvneny jazykom Lisp, ktorému je aj podobny
syntaxou. V Logo sa d4 precvicovat’ korytnacia grafika, teda programovanie vektorovej
grafiky pouZivanim kurzora (korytnacky) na kartezidnskej suradnicovej sustave. Logo
taktieZ umoznuje pracu so zoznamami, sibormi alebo rekurziu. Pre tito pracu je dolezité,
Ze umoznuje komunikéaciu cez sériovy port, a taktieZ sa da spojit’ cez Bluetooth s NXT

kockou.

1.3. Mobilné telefény = ceruzka zajtrajska

Mobilné telefény st v sicasnosti vel'mi roz§irené. Prvy mobilny telefén uzrel
svetlo sveta v roku 1973. Velmi sa liSil od sic¢asnych mobilnych telefénov, vazil dva
kilogramy a dalo sa na nom iba vytukat telefénne ¢islo a uskutocnit’ hovor. Mobilné
telefony ako ich pozndme dnes sa moZzu datovat’ az od roku 1991 prichodom SIM karty.
Dnesné telefony umoznuji okrem uskutocnovania hovorov a posielania sprav, taktiez
pripojenie na internet, hranie hier, vyuZzivanie multimédii ako pocuvanie alebo nahrdvanie
hudby, fotografovanie alebo nahrdvanie videa. Ddlezité pre tito pracu je, Ze umoziuju

spojenie cez Bluetooth. Pre vyvojarov existuje vel'a moznosti ako vytvarat’ aplikacie pre



mobilné telefény. Podporované st programy napisané v jazykoch C, Java, Python

a mnoho d’alSich. Aplikécie v tejto praci su napisané v Java SE a Java ME.



2. PrehPad pouzitych technolégii

2.1. Java ME

Java ME, taktieZ oznacované J2ME, je skratka pre Java Platform, Micro Edition.
PouZiva sa pri tvorbe aplikdcii pre mobilné telefény a tzv. “embedded systems”, Cize
systémy urcené pre konkrétne zariadenie, napr. digitdlne hodinky, MP3 prehravac, pracku
alebo umyvacku riadu. V Java ME sa programuje podobne ako v klasickej Java Standard
Edition (Java SE), ale ma obmedzeni mnoZinu kniZnic. Podl'a toho, nakol’ko obmedzena
je tito mnoZina, sa Java ME deli na dve skupiny: Connected Limited Device
Configuration (CLDC) a Connected Device Configuration (CDC). CLDC obsahuje len
zékladni mnozinu kniZnic a vyvijaju sa v nej aplikdcie pracujice na zariadeniach s
nizkou spotrebou energie. CDC obsahuje takmer vSetky kniZnice ako Java SE, okrem
tych, ktoré su potrebné na pracu s graphical user interface (GUI). Pre mobilné telefény je
ur¢ené CLDC. Podrla toho, pre aké zariadenie je CLDC urcené, sa d’alej deli na profily.
Najbeznejsi je Mobile Information Device Profile (MIDP) vo verzii 1.0, ur¢eny hlavne

pre mobilné telefény. K CLDC priddva niekol’ko kniZnic na pracu s GUL [1]

Prehl'adné rozdelenie:
Java
- Micro Edition (ME)

o Connected Limited Device Configuration (CLDC)
= Mobile Information Device Profile (MIDP)
= Information Module Profile (IMP)

o Connected Device Configuration (CDC)
= Foundation Profile
= Personal Basis Profile
= Personal Profile

- Standard Edition (SE)
- Enterprise Edition (EE)



Tak ako pre Java SE, aj pre Java ME existuju rdozne vyvojové prostredia.
NajznamejSie su NetBeans a Eclipse. Tato praca je naprogramovand v prostredi Eclipse.
Na to, aby sa v Eclipse dal vytvorit’ a spustit’ program napisany v Java ME, je potrebné
mat’ okrem JRE (Java Runtime Environment) aJDK (Java Development Kit)

nainsStalované aj d’alSie komponenty.

Ako prvé je potrebné do Eclipse nainStalovat’ J2ME. To sa robi v Eclipse cez
horné menu, Help — Install New Softwar. Tym sa otvori okno Available Software. Do
textového pola Work with je potrebné zadat’ adresu http://www.eclipseme.org/updates.

Zobrazi sa moznost’ pridat’ EclipseME. [2]

Jedna z potrebnych inStaldcii je Sun Java Wireless Toolkit (WTK). Je to séria
pomocnych programov, uréenych na vytvdranie Java aplikdcii pre mobilné telefony.
Taktie? obsahuje emuldtor, cez ktory je moZné spastat MIDlet v PC. [3] Dalej je
potrebné nainstalovat’ S60 SDK. To obsahuje zvysné potrebné komponenty. [4] WTK aj
SDK sa do Eclipse priddvaji cez menu Window — Preferences. Tym sa otvori okno
Prefences, kde je potrebné vybrat' J2ME — Device Management a stacit’ tlacitko Import.
V novootvorenom okne treba ndjst’ priecinok s nainStalovanym WTK a SDK a stlacit’

tlacitko Finish. [2]

Eclipse tiez nemd kniznice na pracu s Bluetooth pre J2SE. Preto je potrebné

pouzit’ iné dostupné rieSenia, ako napr. kniZnica Bluecove. [5]

2.1.1. MIDlet

MIDlet je aplikdcia napisand v Java ME vyuzivajica MIDP a preto je urCena
hlavne pre mobilné telefény. Je to obycCajnd Java trieda, ktord je podtriedou triedy
MIDlet. V Eclipse sa novy MIDlet projekt nevytviara ako obyCajny Java projekt. Ako
ukazuje obr. 1, je potrebné ist’ cez File — New — Other a z novootvoreného okna na obr.

2 vybrat’ J2ME Midlet Suite.
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Obr. 1 Vytvéranie nového MIDlet projektu v Eclipse, krok 1
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Obr. 2 Vytvaranie nového MIDlet projektu v Eclipse, krok 2



Tym sa otvori nové okno, kde sta¢i napisat ndzov projektu. Trieda, ktord je
podtriedou triedy MIDIet sa vytvara podobne, ale v kroku 2 treba vybrat' J2ME Midlet.
Pokial’ je v projekte viac tried, treba mat’ jednu hlavnd, ktord bude potriedou MIDlet a
ostatné budi obycajné triedy. Tieto zvys$né triedy je potrebné vytvarat klasickym

spdsobom, teda nie ako je znazornené na obr. 2.

Existuju tri rozne stavy, do ktorych moze MIDlet dospiet’. Su to stavy:
- zastaveny (paused): MIDlet uz bol vytvoreny, ale nie je prave aktivny resp.
otvoreny.
- aktivny (active): MIDlet je vytvoreny a aktivny.
- zruSeny (destroyed): MIDlet presiel zo stavu aktivny alebo zastaveny do stavu
vypnuty.
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=

M-S %0 -  BHEG  ®™O P P

Package Explorer Hierarchy MIDlet_trieda.java
F Packa lorer 53 7 = 8| [J] miDlet_tried 53
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F
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== protected void pauselpp() {
b
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protected void startipp() |
¥

F

Obr. 3 Priklad MIDlet triedy

Aby MIDlet mohol byt spusteny v mobilnom teleféne, je potrebné ho exportovat
do formatu .jar. To sa spravi kliknutim pravého tlacitka mysi na dany MIDlet projekt —
J2ME — Create Package. Do adresdra deployed sa ulozi dany .jar subor, ktory uz treba

iba skopirovat’ do mobilného telefénu a spustit’.



2.2. JSR (Java Specification Requests)

Rozsirovanie funkcionality Javy sa deje cez proces zvany Java Community
Process (JCP). Na tomto procese sa zucastiuju expertné skupiny z rdznych spolocnosti,
napr. Cisco Systems, IBM, Nokia Corporation a iné. Tieto skupiny navrhnd Java
Specification Requests (JSR), dokument popisujici Specifikiciu a APl pre nové
rozS8irenie. Pre moju précu su dolezité nasledovné JSR:

- JSR 37: Mobile Information Device Profile (MIDP) 1.0: Specifikdcia API na
programovanie v Java ME
JSR 82: Bluetooth Java API: Specifikdcia API pre podporu Bluetooth v Java ME
JSR 135: Java Mobile Media API (MMAPI): Specifikacia API pre podporu médii,

ako prehravanie hudby, videa a zachytavania obrdzkov

2.2.1. Bluetooth

Bluetooth je proprietarnd technoldgia a komunikacny protokol, sliZiaci na
bezdrdtovy prenos dat na kratke vzdialenosti. O jeho formalizovanie a inovéciu sa stara
Bluetooth Special Interest Group (SIG). V tejto skupine sa musi nachddzat’ kazda

spolo¢nost’, ktord vyuZiva Bluetooth vo svojich produktoch.

V sicastnosti je Bluetooth vel'mi roz$ireny. Pouziva sa najmd v mobilnych
telefonoch na komunikdciu s inymi mobilnymi telefénmi, PDA alebo headsetom, ako
bezdrotovda komunikécia pocitata so vstupnymi a vystupnymi zariadeniami (mys,

klévesnica, tlaciaren a pod.).

Bluetooth pracuje v nelicencovanom pdasme ISM (industrial, scientific and
medical), ktoré sa pouZiva na priemyselné, vedecké a medicinske ucely. Toto pdsmo ma
velkost’ 2.4 GHz (podobne ako Wi-Fi). Jedno zariadenie je master a moZe sa nai pripojit’
maximalne 7 zariadeni. Pre komunikdciu musia byt zariadenia v dosahu, ale nemusia sa

fyzicky “vidiet** a teda nemusia byt v tych istych miestnostiach. RozliSuji sa tri triedy



v zavislosti od toho, kolko energie vyzaduji ateda do akej vzdialenosti dokdzu

komunikovat’.

Prehl’ad Bluetooth tried:

‘ Trieda H mW H dBm H Dosah |
| Class1 | 100mW | 20dBm | ~100 metrov |
‘ Class 2 H 2.5 mW H 4 dBm H ~10 metrov |
‘ Class 3 H 1 mW H 0 dBm H ~1 meter |

Existuju tri verzie protokolu, liSiace sa hlavne v prenosovych rychlostiach.

Prehl’ad Bluetooth verzif:

Vezia Prfenosové
rychlost’
| Verzial2 | 1Mbits |
| Verzia2.0+EDR | 3 Mbit/s |
| Verzia3.0+HS | 24 Mbit/s |

Mobilné telefény pouzivaju verziu 2.0 + EDR.

2.2.1.1. JSR 82

JSR 82 je Specifikacia Bluetooth pre platformu Java. Nachddza sa v bali¢ku javax.
Sklada sa z dvoch bali¢kov, a to bluetooth a obex. javax.bluetooth obsahuje hlavne triedy
umoznujice najdenie Bluetooth zariadeni, a sluZieb. javax.obex obsahuje zase triedy na

komunikéciu cez protokol OBEX.

2.2.1.1.1. Inicializacia Bluetooth-u

Na to, aby bolo mozné pouzivat zariadenie Bluetooth, je potrebné ho

inicializovat. Tento proces sa skladd z niekolkych casti, ktoré slizia na pripravenie

zariadenia na potrebni komunikaciu. Inicializ4cia nie je sucastou JSR 82, ale je za fiu



zodpovedny kazdy dodavatel' Bluetooth zariadenia (¢i uz pocitaca alebo mobilného
teleféonu). Pouzivatel mdze k nastaveniam inicializacie pristupovat’ cez Bluetooth Control
Center (BCC), ktoré ma vicsinou grafické rozhranie. Mozno tu nastavit, ¢i ostatné
zariadenia moZu toto zariadenie vyhl'addvat, pripojit’ sa nan, nastavit’ sériové COM porty

atd’.

2.2.1.1.2. N§jdenie Bluetooth zariadeni

Prvy krok, ktory je potrebné spravit’ pred nadviazanim spojenia so zariadenim, je
vyhladanie zariadeni v dosahu. O tuto ¢innost’ sa stard trieda
Jjavax.bluetooth.DiscoveryAgent a interface javax.bluetooth.DiscoveryListener. Interface
DiscoveryListener obsahuje Styri metddy, dve sliZiace pri vyhladdvani zariadeni a dve

pri vyhl'addvani sluzieb.

Si dva sposoby na vyhladanie zariadeni. Prvy je pouzit metddu
DiscoveryAgent.startlnquiry(), ktord hladd Bluetooth zariadenia v okoli. Jeden z jej
parametrov je Cislo, urCujice aké zariadenia sa maju vyhl'addvat’. Existuji dve moZnosti:

- GIAC (General/Unlimited Inquiry Access Code): hl'adané budu vSetky zariadenia
v okoli.

- LIAC (Limited Dedicated Inquiry Access Code): h'adané budd len zariadenia,
ktoré si v méde LIAC. Pretoze sa ndjde menej zariadeni, je tento spOsob
rychlejSi. Toto nastavenie sa pouziva hlavne v pripade, ked je aplikdcia
spustend na viacerych zariadeniach a spojenie mé byt zabezpecené len medzi

tymito zariadeniami.

Vzidy, ked je ndjdené zariadenie, je toto zariadenie vratené metédou
DiscoveryListener.deviceDiscovered() ako objekt triedy RemoteDevice. Spolu s nim je
vrateny aj objekt triedy DeviceClass. Trieda RemoteDevice ma metédy na zistenie mena

zariadenia, Bluetooth adresy, ¢i je zapnuté kédovanie atd’.



Instancia triedy DeviceClass urcuje Class of Device (CoD), ktoré sa sklada z 24

bitov. Ako st bity usporiadané a ktoré na co slizia je vidiet’ na nasledujicom obrazku.

23 16 15 87 0

I oktet 3 I oktet 2 I oktet 1 I

) 11 bitov . 5 bitov . G bitov . .
Triedy sluzieb Triedy Wavnych zariadeni Triedy vedl'ajich zariadeni 00

Obr. 4 Class of Device - format bitov

DeviceClass ma tri metody:
- getMajorDeviceClass(): vrati, o aku triedu zariadenia ide.
- getMinorDeviceClass(): vrati podtriedu zariadenia. Kazda trieda zariadenia ma
mnoZinu inych podtried.

- getServiceClasses(): vrati aké sluzby zariadenie poskytuje.

Kazda ztychto metdéd vracia Cislo. Co jednotlivé ¢isla znamenaji urcuje

Specifikacia Bluetooth Assigned Numbers Baseband.

Prehlad tried sluzieb. Hodnoty sd uréené jednotkovym alebo nulovym bitom na 13. — 23.

bite. Ak je sluZba podporovan4, je na danom bite 1, ak nie je, tak 0.

| Bit || Triedy sluzieb |
| 13 || Limitovany objavitel'ny méd |
| 14 || (rezervovan€) |
| 15 || (rezervovan€) |
| 16 || Lokalizacia (identifikdcia umiestnenia) |
| 17 || Pripojenie do siete (LAN, ad hoc, ...) |
| 18 || Renderovanie (tlaciaren, reproduktor, ...) |
| 19 || Zachytdavanie dat (scanner, mikrofén, ...) |
| 20 || Prenos dat |
| 21 || Audio (reproduktor, mikrofén, headset, ...) |
| 22 || Telefonovanie (bezdrotové, modem, headset, ...) |
| 23 || Informacie (WEB-server, WAP-server, ...) |
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Prehl’ad tried hlavnych zariadeni (major devices). Hodnoty su uré¢ené jednotkovym alebo

nulovym bitom na 8. — 12. bite, napr. 1280 = 2° + 2'°.

| Hodnota H Triedy hlavnych zariadeni |
| 256 H Pocita¢ (desktop, notebook, PDA, ...) |
| 512 H Telefén (mobilny, bezdrétovy, modem, ...) |
| 768 H LAN / Network Access point |
| 1024 H Audio/Video (headset, reproduktor, stereo, vcr, ...) |
| 1280 H Periférne zariadenie (mys, joystick, klavesnica, ...) |
| 1536 H Obrazové zariadenie (tlaCiaren, scanner, kamera, displej, ...) |
| 7936 H Nespecifikované zariadenie |

Podtriedy zariadeni zdvisia od tried hlavnych zariadeni. Uddvaja presnejsi typ zariadenia.
Hodnoty st uréené jednotkovym alebo nulovym bitom na 2. — 7. bite, napr. 12 = 2% + 2°.

Pre triedy hlavnych zariadeni telefén a pocitac st nasledujice podtriedy:

|H0dn0ta” Podtriedy zariadeni pre telefon H Podtriedy zariadeni pre pocita¢ |
| 0 H Nespecifikované zariadenie H Nespecifikované zariadenie |
| 4 H Mobilny H Desktop |
| 8 H Bezdrotovy H Server |
| 12 H Smart phone H Laptop |
| 16 | Modem | Rucné PC / PDA |
| 20 | ISDN pristup [ Palm sized PC / PDA |
| 24 H NepouZiva sa H Nositel'ny pocita¢ (napr. v hodinkach) |

Po  skonfeni alebo  zruseni  vyhladdvania sa  zavold  metdda

DiscoveryListener.inquiryCompleted().

Druhy spdsob vyhladania zariadeni je pomocou metody
DiscoveryAgent.retrieveDevices(), ktord vréti existujici zoznam zariadeni. Ked’Ze nemusi
vykondvat’ vyhladdvanie, je tito metdda rychlejSia, ale vhodnd iba na pripojenie k uz
zndmym zariadeniam. Aj tato metdéda md jeden z parametrov Cislo, ktoré urcuje sposob
vyhladania zariadeni. Tieto Cisla st reprezentované konStantami:

- CACHED: vriti zariadenia, ktoré boli ndjdené pri poslednom hl'adani.

11



- PREKNOWN: vrati zariadenia, ktoré sa v Bluetooth Control Center v zozname

sparovanych zariadeni.

2.2.1.1.3. N§jdenie Bluetooth sluZieb

Po ndjdeni asponn jedného Bluetooth zariadenia sa mdze prejst’ k vyhl'adavaniu
sluZzieb na tomto zariadeni. Sluzba je Bluetooth aplikicia, ktord umoZiuje na danom
zariadeni vykondvat' rozne ukony, poskytovat informdcie alebo pracovat so
systémovymi prvkami. Sluzba modze byt implementovana na hardvéri, softvéri alebo na

oboch zaroven.

O n4jdenie sluZieb sa stard Service Discovery Protocol (SDP). VSetky informécie
o sluzbe su poskytnuté ako atribiity v zazname o sluzbe. Kazdy atribiit obsahuje jednu
vlastnost’ a je uloZzeny ako dvojica ID atribtitu a hodnota. ID atribitu je reprezentované
ako 16 bitové cislo, ktoré okrem odliSenia od ostatnych atribitov identifikuje vyznam
atributu. Pod ID atributom ServiceClassIDList sa nachddza jeden z ddlezitych atributov,

UUID.

2.2.1.1.3.1. UUID

Universally Unique Identifier (UUID), ¢iZe univerzdlne unikatny identifikétor. Je
to datovy typ, pouzivany na identifikaciu sluzieb, protokolov, profilov atd’. UUID je 128
bitové Cislo a je zaruCené, Ze je vZdy a vSade unikdtne. Existuju rdzne varianty tohto
déatového typu, okrem 128 bitovych, aj 16 a 32 bitové. Tieto UUID s kratSou dizkou v
skuto€nosti reprezentuju 128 bitovi hodnotu a daji na fiu pouzitim vzorca previest. Su
vSak vytvorené na zaberanie menej pamiti pri ukladani a transfere. Existuje rozsah
prealokovanych hodndt 16 bitovych UUID pouzitych pre €asto pouZivané protokoly,
sluzby a profily.
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Prehl’'ad niektorych protokolov spolu s ich UUID:

| Skratka protokolu H Protokol || UUID ‘
| SDP H Service Discovery Protocol || 0x0001 ‘
| UDP H User Datagram Protocol || 0x0002 ‘
| RFCOMM H Radio Frequency Communication || 0x0003 ‘
| TCP H Telephony Control Protocol || 0x0004 ‘
| OBEX I Object Exchange | 0x0008 |
| IP H Internet Protocol || 0x0009 ‘
| FTP H File Transfer Protocol || 0x000A ‘
| HTTP H Hypertext Transfer Protocol || 0x000C ‘
| L2CAP H Logical Link Control and Adaptation Protocol || 0x0100 ‘

Existuji dve rdzne rieSenia hladania sluZzieb. Bud sa zistuje pritomnost
konkrétnej sluzby alebo sa vyhl'addvaji vSetky sluzby na danom zariadeni. V obidvoch
pripadoch sa vyuzivaji UUID. Ked’ sa zist'uje pritomnost’ konkrétnej sluzby, zistuje sa
pritomnost UUID danej sluzby. Pri vyhladani vSetkych sluzieb je zoznam sluzieb

vrateny ako zoznam UUID.

Ako je napisané v Casti 2.2.1.1.2. ndjdenie Bluetooth zariadeni, ako na
vyhl'addvanie zariadeni, tak aj na vyhladdvanie sluzieb slizi trieda DiscoveryAgent
s metddou searchServices(). Jej atribiity obsahuji zariadenie, na ktorom sa maji sluzby
vyhl'adavat, zoznam sluZzieb urenych UUID, ktoré sa maji na danom zariadeni
vyhladdvat azoznam atribitov sluzieb, ktoré maji byt vriatené. Interface
DiscoveryListener tiez obsahuje dve metddy sliZiace pri vyhladdvani sluzieb. Pri
kazdom ndjdeni sluzieb je zavoland metéda servicesDiscovered(). Obsahuje atribit so
zoznamom vyZiadanych atribitov sluzby. Po skonceni vyhladdvania sa zavold met6da
serviceSearchCompleted(), ktord urci, ¢i bolo vyhladdvanie uspeSne dokoncené,

predCasne zastavené, Ci sa vyskytla chyba alebo dané sluzby neboli ndjdené.

13



2.2.1.2. Bluetooth protokoly

Bluetooth protokoly sa spolocne nachadzaji v Bluetooth protokolovom
zéasobniku. Tieto zdsobniky sa delia na dva druhy implementicie — viactiicelné (general

purpose) a embedded (vlozené priamo do daného zariadenia).

Viacicelnd implementdcia sa tyka operacnych systémov pocitaca. KedZe
operatné systémy v sebe nemaju zabudovanui implementiciu Bluetooth protokolového
zasobniku, existuje vela externych rieSeni. Prvda implementicia pre Windows bola

Widcomm od spolo¢nosti Widcomm Inc.

Embedded implementécie sa tykaju samotnych mobilnych telefénov, respektive
inych zariadeni. Taktiez existuje vel'a rieSeni, napriklad operacny systém Symbian pre

mobilné telefény obsahuje implementaciu Bluetooth protokolového zasobniku v sebe.

V Bluetooth technoldgii existuje mnoZstvo protokolov. Hlavné z nich su
vytvorené spolocnostou Bluetooth SIG. Iné boli prevzaté z rdznych Standardov.
Protokoly sa rozdeluji na dve skupiny — radi¢ové (controller) a hostovské (host).
Radicové su implementované priamo na zariadeni, ktoré obsahuje Bluetooth radio a

mikroprocesor. Hostovské su zase implementované v operatnom systéme zariadenia.

Na obr. 5 je zndzorneny Bluetooth protokolovy zdsobnik. Radicové a hostovské
protokoly st oddelené hrubou Ciarou. Na spodnej Casti je Bluetooth radio, ¢iZe prijimac a
vysiela¢ dat. Nad nim, stéle vo fyzickej vrstve, je zdkladné host'ovské pasmo. To sa stard
o vyhl'adanie zariadeni v okoli, parovanie s inymi zariadeniami, posielanie pozZiadavky na
spojenie a takisto spravuje pakety. Nad zdkladnym hostovskym pdsmom sa nachddza
Link Manager Protocol (LMP). Tento komunikuje s rovnakym protokolom na
vzdialenom zariadeni, prevadzkuje vstupné a vystupné linky, ich nastavenie, pokial’ je
vyzadovand, tak aj autentifikdciu zariadenia, atd’. Nad LMP sa nachddza Host Controller
Interface (HCI), ktoré predstavuje Standardni komunikdciu medzi radiCovym

a hostovskym protokolovym zdsobnikom. Potom nasleduji hostovské protokoly.
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Najspodnejsi z nich, na ktory sa pripdjaju ostatné protokoly, je Logical Link Control and
Adaptation Protocol (L2CAP). Stard sa o rozposielanie diat do vysSich protokolov,
rozklada a skladd pakety, atd. Velkost paketov mdZe byt minimdlne 45 bytov a
maximdlne 64 kB. Dalsi doleZity protokol je Radio frequency communications
(RFCOMM). Vytvara virtudlne sériové porty, vd’aka ¢omu nahradzuje spojenie cez
kabel. RFCOMM umoznuje az 60 suibeZnych spojeni medzi dvomi Bluetooth
zariadeniami, avSak skuto¢ny pocet subeZnych spojeni zdlezi od samotného Bluetooth

zariadenia. Nad RFCOMM sa nachadza najdoleZzitejsi protokol pre tito pracu — OBEX.

wizardfieCal WAE |
wox we e [ | [
]
UDP TCF
P
|
PPP

LeCAP

Host Contraoller Interface

LMP
I

Obr. 5 Bluetooth protokolovy zdsobnik

Baseband

Bluetcoth Radio

2.2.1.2.1. Object Exchange protokol

Object Exchange (OBEX) je komunikac¢ny protokol, ktory definuje datové
objekty a umoziuje dvom zariadeniam vymenu tychto objektov cez Bluetooth. P6vodne
bol vytvoreny pre Infrared Data Association (IrDA), ¢iZe na prenos dét cez infracerveny
port, kde sa nazyva IrOBEX. Uz tu sluzil na prenos réznorodych udajov, ako napr.

vizitiek, zdznamov v kalendari alebo aj aplikdcii. V sucastnosti sa o jeho vyvoj stard
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IrDA a Bluetooth SIG. Okrem Bluetooth a IrDA ma uplatnenie aj v RS-232 (Standard,
pouzivany hlavne v sériovych portoch), USB a WAP.

OBEX pouziva model klient-server. Zariadenie disponujice Bluetooth
technoldgiou, ktoré chce zriadit OBEX spojenie s inym zariadenim, je klient. Zariadenie,

ktoré ¢aka na spojovaciu poziadavku iného zariadenia, je server.

Na pracu s protokol OBEX v platforme JAVA ME existuej kniZnica javax.obex.

Obsahuje 5 rozhrani (interface) a 3 triedy.

2.2.1.2.1.1. OBEX interface ClientSession

javax.obex.ClientSession je rozhranie pouZivané na klientskej strane aplikdcie a
umoziiuje posielanie poziadaviek OBEX operdcie. Obex operacie si CONNECT,
SETPATH, PUT, GET a DISCONNECT. Interface obsahuje pre kazdu z operacii
rovnomennud metédu. CONNECT a DISCONNECT sa posielaja pri metédach connect()
resp. disconnect(). SETPATH sa posiela funkciou setPath(), ktord sa vyuziva hlavne v
File Transfer Profile (FTP), na prehl'addvanie stiborového systému na serveri. Operécie
PUT a GET su pre tito pracu najdolezitejSie. Metddou put() sa posielaji ddta na server a

metddou get() sa prijimaji data zo servera.

Priklad PUT opericie:

void putObjectViaOBEX (ClientSession conn, HeaderSet head, byte[] obj)
throws IOException {

// Zadanie dizky dét, ktoré sa idu poslat
head.setHeader (HeaderSet .LENGTH, new Long(obj.length));

// Inicializédcia PUT poZiadavky
Operation op = conn.put (head);

// Otvorenie output stream-u
OutputStream out = op.openOutputStream();

// Poslanie d&t na server
out.write(obj);
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// Ukoncenie operéacie
out.close();
op.close();

Priklad GET operacie:

byte[] getObjectViaOBEX(ClientSession conn, HeaderSet head) throws
IOException {

// Poslanie GET poZiadavky na server
Operation op = conn.get (head);

// Otvorenie input stream-u
InputStream in = op.openInputStream();

// Citanie dat z input stream-u

ByteArrayOutputStream out = new ByteArrayOutputStream() ;

int data = in.read();

while (data != -1) {
out.write((byte)data);
data = in.read()

14

}

// Ukoncenie operéacie
in.close();
op.close();

byte[] obj = out.toByteArray();
out.close();

return obj;

2.2.1.3. Bluetooth profily

Bluetooth profil je rozhranie urcujice konkrétnu funkcionalitu. Na to, aby
aplikdcia v zariadeni mohla pouZivat’ Bluetooth, musi zariadenie podporovat’ profil, ktory
aplikdcia potrebuje pouzit’. Niektoré profily sliZia iba ako zdklad pre iné profily, ktoré su
zaloZené na podobnych principoch. Celkovy pocet profilov evidovany Bluetooh SIG je

28. Priklady niektorych profilov:

Serial Port Profile (SPP) je Bluetooth profil sliZiaci na vytvdranie sériovych
portov. Na komunikéciu pouziva RFCOMM protokol. Je zdkladom inych profilov, napr.

FAX (profil umoZznujici komunikaciu telefénu, ¢i uz mobilného alebo klasického s
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kablom, s poc¢itacom s nainStalovanym FAX softvérom), Dial-up Networking Profile

(DUN - profil umoziujuci pripojenie na Internet cez Bluetooth), a niekol’ko d’alSich.

Hands-Free Profile (HFP) je Bluetooth profil, ktory ma uplatnenie v
automobiloch. Od roku 2002 ho automobilky zacali priddvat’ do automobilov a od roku
2009 ho maji zabudovany vSetky automobily disponujice Bluetooth technoldgiou.
PouZivatelom umoZiuje pripojenie na mobilny telefén a uskuto¢novat’ hovor, zatial' ¢o

maju samotny telefén napr. vo vrecku.

Bluetooth profily zaloZené na protokole OBEX:

- GOEP (Generic Object Exchange Profile): sluzi ako zdklad pre iné profily.

- OPP (Object Push Profile): sluzi na posielanie objektov medzi mobilnymi
telefénmi, ako napr. obrazkov, virtudlnych vizitiek a inych dat.

- FTP (File Transfer Profile): slizi na prehliadanie, manipuldciu a prenos siborov a
priecinkov v suborovom systém druhého zariadenia.

- SYNCH (Synchronisation Profile): sliZi na synchnonizdciu diat v Personal
Information Manager (PIM). PIM je typ aplikécie, ktora funguje ako osobny
organizér.

- BIP (Basic Imaging Profile): sliZi na posielanie obrazkov medzi zariadeniami,
pricom umoziiuje zmenu velkosti a typu obrdzka. Pouziva sa napriklad na
posielanie slide-ov na video projektor.

- BPP (Basic Printing Profile): sliZi na posielanie dat (text, email, virtudlne vizitky)

tlaciarni vybavenej Bluetooth technoldgiou.

2.2.1.3. Bluetooth master zariadenie

Zariadenie, ktoré ¢akd, kym sa nan ostatné zariadenia cez Bluetooth pripoja, sa

nazyva master alebo server. V tejto kapitole su opisané kroky potrebné na inicializovanie

tohto serveru.
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Vsetky RFCOMM  spojenia sd inicializované metédou open() triedy
Jjavax.microedition.io.Connector. Ked'Zze OBEX je tiez RFCOMM spojenie, rovnako to
plati aj pre OBEX. Tato metéda ma ako parameter string, ktory sa nazyva spojovaci

string a ma nasledovny formét:

{schéma}:{ciel'} { parametre}

pricom jednotlivé prvky tohto stringu znamenaju:
- schéma: skratka protokolu, ktory sa pouZziva, napr. btspp, btgoep.
- ciel’: sietova adresa zacinajuica “//”.

- parametre: nepovinné parametre, vo forméte “parameter=hodnota”.

Prehl'ad parametrov pre RFCOMM:

Popis Mozné Urcené pre
Nazov hodnoty klienta alebo
server

Ci je zariadenie master (server) alebo slave

. true, false obidva
master (klient)

. Ci zariadenie, ktoré sa chce pripojit,, mus{ .

authenticate R P pripo) true, false obidva
byt overené
encrypt H Ci m4 byt spojenie kédované H true, false || obidva
. Ci vietky spojenia k tomuto zariadeni

authorize 1 Vsetky spojent uto zatl u true, false server

majui byt’ autorizované

Atribut ServiceName v zdzname o sluzbe
name (opisanej v kapitole 2.2.1.1.3. Ndjdenie || validny String server
Bluetooth sluzieb)

Vsetky parametre st nepovinné, pri zadani iného parametra sa vyhodi vynimka.
Bezpecnostné parametre authenticate, encrypt a authorize maji pri nedefinovani hodnotu
false, pokial’ iny parameter nevyzaduje, aby boli true. Napr. ak je encrypt=true a
authenticate nie je definované, je authenticate nastavené na true, pretoze kodovanie
vyzaduje overenie. Niektoré kombindcie nie si povolené, napr. “authenticate=false” a

zaroven “authorize=true”.
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Pre server cast {ciel'} zacina ‘//localhost”, nasledované dvojbodkou a 128

bitovym UUID.

Priklad spojovacieho stringu pre server:
1. Zariadenie moze byt bud’ Master alebo Slave:
“btspp://localhost:102030405060708090A1B1C1D1E10073; name=Print
Server; master=false”
2. Vsetka komunikdcia smerujica na server musi byt overend a autorizovana:
“btspp://localhost:1231242432434A4AA3B056104AC0OCDSF;

. . 2
authenticate=true; authorize=true; name=Echo

Informacie o technolégii Bluetooth st zo zdrojov [6], [7], [8], [9] a [10].
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3. Navrh

Ked’Ze tito praca ma za tlohu preskimat’ problematiku programovania mobilnych
telefénov v jazyku Java a najmi prepojit’ mobilny telefén s programom Imagine Logo,
tato kapitola sa bude zaoberat’ najmi touto oblastou. Dalej budd opisané komponenty,

resp. priklady pouZzitia systému.

3.1. Scendre pouzitia

Tato priaca vyzaduje vyvoj dvoch samostatnych aplikdcii. Jedna urend pre
mobilné telefény, tiez nazyvand MIDlet, m4d ndzov Mobile Imagine Connector Client
(MICC). Druh4 urcend pre PC sa nazyva Mobile Imagine Connector Server (MICS).
Zamerom je, aby tieto dve aplikdcie komunikovali cez Bluetooth. Ako nazvy prezradzaju,

MICS bude fungovat’ ako server, na ktory sa pripoji MICC.

Povodny zdmer prace bol, aby aplikdcia v mobilnom teleféne komunikovala
priamo s Imagine Logo. To znamend bez nutnosti vytvorenia aplikdcie pre PC, ktorad
sprostredkiva spojenie medzi mobilnym telefénom a Imagine. Na to, aby takato schéma
bola moZn4, je potrebné, aby mobilny telefén podporoval Serial Port Profile (SPP). Z
komunikécie so skolitel'om pocas tvorby prace vyplynulo, Ze je vela teleféonov, ktoré SPP
nepodporuji. Boli dve moznosti, a to bud’ pokracovat’ v tvorbe price s pouZzitim SPP
alebo sa preorientovat na technoldgiu, ktord je viac podporovand, a tak vysledna
aplikdcia bude fungovat’ na viacerych mobilnych telefénoch. Prednost’ dostala druhd
moznost’ a bol vybrany protokol OBEX, ktory je viac podporovany, hlavne v novych

operacnych systémoch mobilov.

Mobile Imagine Connector Client md za tlohu po spusteni umoZznit’ vyhl'adanie
Bluetooth zariadeni v okoli. PouZivatel’ si ndsledne vyberie spravne zariadenie, teda PC,
na ktorom je spusteny Mobile Imagine Connector Server. V tejto faze musi byt MICS
spustené. MICC po vybrati zariadenia skontroluje, ¢i na iom zapnuta aplikdcia MICS. Po

uspeSnom spojeni sa o tom v oboch aplikdciach vypiSe sprava. UZ v tejto faze mdzu
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aplikdcie komunikovat' a vyuzivat komponenty systému opisane v Kkapitole 3.2.

Komponenty systému.

Aplikdcia MICS po pripojeni s MICC ¢akd na poZiadavku na pripojenie od

programu Imagine Logo. S Imagine Logo komunikuje cez sériovy port.

Mobile Imagine

Start by searching for devices.

Ext Devices /
- = \
.

NE
Sl .|
200 | 3n
Bm br+
8= 9
0 a #el+ J
_J

Mobilny telefén - MIDlet

INDOWS\system32\cmd.exe
erver

i ersion 2.1.8 on winsock
ffaiting for connections...

PC aplikacia

& Imagine
Sthor Upravy UkdzaO Mastavenia Stranka Pomocnik

aHM& | & a0wmo-e-#i-

=3
& neEe

Welcome to Imagine?

?

Imagine Logo

Obr. 6 Ilustricia celkovej komunikécie
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3.2. Komponenty systému

V tejto kapitole st opisané vSetky funkcie systému.

Aplikdcia v mobilnom teleféne mad moznost zobrazenia piatich roéznych
obrazoviek, resp. piatich ré6znych médov:

- hlavnd obrazovka: vo faze vyhladdvania zariadeni a sluzieb sa tu vypisuje
informdcia o zacati vyhladdvania, priebehu a tspeSnom, pripadne
neuspesnom skonceni. V pripade, ze MICC strati spojenie s MICS alebo
nastane ind chyba, informdcia sa vypiSe na tejto obrazovke. UmoZiuje
prepnit’ sa do obrazovky s chatom, fotoapariatom alebo joystickom alebo
ukoncit aplikdciu.

- obrazovka s chatom: vypisuju sa tu vSetky prijaté a poslané textové spravy.
UmozZnuje sa prepnut’ na obrazovku pre napisanie novej spravy alebo ist’ spit’
na hlavnua obrazovku.

- obrazovka pre novu spravu: pouZivatel’ sem napiSe textovud spravu, ktord si zeld
poslat do Imagine. UmozZnuje poslat’ napisani spravu alebo ist’” spdt na
obrazovku s chatom.

- obrazovka s fotoapritom: zobrazuje aktudlne zachytdvany obraz fotoapardtom.
Umoziiuje zachytit obraz alebo sa prepnit na obrazovku s odfotenym
obrazkom.

- obrazovka s odfotenym obrazkom: zobrazuje posledny zachyteny obrazok. Pokial’
eSte nebol vytvoreny snimok, je o tom v tejto obrazovke podand spréva.
Umoziuje tento obrdzok uloZit do mobilného telefénu, poslat ho do PC,
prepnut’ sa spit’ do obrazovky s fotoaparatom alebo ist’ na hlavni obrazovku.

- obrazovka s joystickom: sliZi na ovladanie NXT robota. Zachytdvaju sa stlacenia
Styroch klavesov, dopredu (kldves 2), dozadu (klaves 8), dol'ava (klaves 4) a
doprava (klaves 6).
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3.2.1. Chat

Chat umoziiuje posielanie textovych sprav z MICC do Imagine a naopak. Ked'Ze
vSetka komunikdcia prechddza cez MICS, aj tu sa vypisuje, ¢o ktord strana poslala.
TaktieZ hned’ po dspesnom spojeni MICC a MICS sa vysle uvitacia sprava z PC a zobrazi

sa v chatovacom okne mobilu.

3.2.2. Fotoaparat

Aplikacia MICC vyuziva fotoaparat mobilného telefénu. Pokial’ mobilny telefon
fotoaparat neobsahuje, tito funkcionalita nebude podporovand. Po zvoleni médu
fotoaparat, sa zmeni obrazovka mobilného telefénu a ukdze sa na nej obraz zachytdvany
fotoapardtom. Ked pouzivatel uznd za vhodné, stlaci tlacitko a zdber sa odfoti. Po
odfoteni sa ukdze zéaber prisposobeny velkosti obrazovky. V tomto bode mé pouZivatel’
moznost’ obrdzok ulozit’ do paméite mobilného telefénu, poslat’ ho aplikacii MICS alebo
znova prepnit do médu fotenia. V pripade poslania obrazku, sa o zacati a dspeSnom

dokonceni prijimania vypiSe oznam v MICS.

3.2.3. Joystick

Ked’ je aplikdcia v tomto méde, a s Imagine je spojeny NXT robot, je mozné
ovladat’ robota z MICC cez joystick. V pripade telefénov s kldvesnicou, st na to urené
Styri kldvesy: dopredu (klaves 2), dozadu (klaves 8), dolava (kldves 4) a doprava (kldves
6). V pripade dotykového mobilného telefénu bez klavesnice sa zobrazi ovladaci panel s
rovnakou funkcionalitou ako keby tam bola kldvesnica. Na tejto obrazovke sa vypisuje,

ktory klaves bol stlaceny.

3.2.4. Ovladanie mobilného telefénu z Imagine

Poslanim spdvneho prikazu z Imagine, je mozné v aplikdcii MICC zobrazit

hlavni obrazovku, obrazovku s chatom, fotoaparitom, odfotenym obrazkom alebo

24



joystickom. Dalej je moZné jednym prikazom zobrazit obrazovku s fotoaparitom a
odfotit’ zaber. Inym prikazom je mozné poslat’ spiat’ do PC posledny odfoteny obrazok, ak

uz nejaky odfoteny bol. Posledny prikaz je na prepnutie na obrazovku s fotoapardtom,

odfotenie zaberu a poslanie do PC.

25



4. Implementacia

V tejto kapitole je opisany postup implementicie spolu s dolezitymi prvkami

systému.

4.1. Spojenie MICC a MICS

Ako je napisané v kapitole 3.1. Scendre pouzitia, tito praca sa skladd z dvoch
aplikdcii, a to Mobile Imagine Connector Client (MICC) a Mobile Imagine Connector
Server (MICS). Dolezitym prvkom pri spojeni dvoch aplikdcii cez Bluetooth je spojovaci
string, opisany v kapitole 2.2.1.3. Bluetooth master zariadenie. Len na pripomenutie, ma

format {schéma}:{ciel'} { parametre}

KedZe je v aplikdciach pouZivany protokol OBEX, {schéma} je btgoep, co
vyjadruje, Ze ide o Bluetooth a profil Generic Object Exchange Profile (GOEP).

Cast’ {ciel'} sa skladd zo sietovej adresy a UUID. Sietové adresa je v tomto
pripade ““//localhost:”. Na ziskanie unikdtneho UUID existuje v Linuxe prikaz uuid -v1.
Takisto existuje mnozstvo generatorov UUID online. Pre tuto pracu je UUID ziskané
z online generatora UUID [11] a ma hodnotu
“49C41BB556414702B914EFEE734AF38B”.  Cize {ciel} vyzerd nasledovne
“/Nlocalhost:49C41BB556414702B914EFEE734 AF38B”.

V poslednej Casti {parametre} je pridané len meno “Mobile Imagine Connector” a
urcenie, Ze ide o server. Celd Cast' {parametre} vyzerd nasledovne: ‘“name=Mobile

Imagine Connector;master=true".
Cely spojovaci string vyzera nasledovne:

"btgoep://localhost:49C41BB556414702B914EFEE734AF38B;name=Mobile =~ Imagine

Connector;master=true";
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4.2. Komunikéacia medzi MICC a MICS

Vzhl'adom na to, Ze sa spravy roznych typov posielaji oboma smermi, z
mobilného telefénu do PC, a naopak, bolo potrebné vytvorit’ protokoly, na zdklade

ktorého sa tieto typy sprav odliSia.

4.2.1. Protokol komunikacie z MICC do MICS

Z mobilného telefénu st do PC posielané tri rozne typy sprav. Pre kazdy typ je
vytvorend konstanta s ¢iselnou hodnotou. Tieto typy sprav st:
- MESSAGE_TYPE_TEXT: mé hodnotu 1. Posielanie spravy textu v chate.
- MESSAGE_TYPE_BUTTON: ma hodnotu 2. Posielanie stlateného tlacitka pri
ovladani NXT robota.
- MESSAGE_TYPE_IMAGE: ma hodnotu 3. Posielanie obrazku.

Pocas posielania sprdv z mobilu do PC sa objavila chyba v implementacii
protokolu OBEX. Tato chyba je opisand aj v online diskusii [12]. Pokial’ sa na server do
PC posiela sprava mensia ako 1 kB, ¢ize 1024 bytov, tak sa na serveri “nezavold“ metéda
na prijatie spravy onPut(), ale metéda onDelete(). RieSenie pre tento problém je
posielanie vzdy aspon 1 kB. Posielania obrazku sa to netyka, ked’Ze obrdazok ma vzdy
ked sa posiela informdcia, ktoré tlacitko bolo stlacené. Pri tychto dvoch spravach je

format posielanej spravy nasledovny:

{typ spravy} {diZka spravy}*{sprava}{vypli}

pricom jednotlivé prvky tohto stringu znamenaju:
- typ spravy: hodnota 2 alebo 3, podla toho, ¢i sa posiela text do chatu alebo
stlacenie tlacitka.
- dizka spravy: pocet znakov posielanej spravy ukonéend hviezdickou.

- sprava: samotnd posieland spréava.
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- vyplii: ak diZzka predoslych &asti je menej ako 1024, tak sa pridd 1024 - {diZka

predoslych Casti} nidl (znakov ‘0’).

Posielanie obrazku je v nasledovnom formate:

{typ spravy}{obrazok}

pricom jednotlivé prvky tohto stringu znamenaju:

- typ spravy: hodnota 1.

- obrazok: obrazok vo forméte JPEG prevedeny do pola bytov. Obrdzok sa posiela

vo formate JPEG, pretoZe Imagine je schopny s tymto formatom pracovat’.

4.2.2. Protokol komunikacie z MICS do MICC

Aplikécii v mobilnom teleféne sa daji z Imagine posielat’ prikazy. Tieto prikazy

st jednoznakové, priCom v jednom pripade st dolezité aj zvySné znaky v sprave. Prehl'ad

prikazov:
| Prikaz H Popis ‘
| a H Prijat’ spravu do chatu. Samotn4 sprava nasleduje po prikaze. ‘
| b H Zmei obrazovku na hlavnud obrazovku. ‘
| c H Zmei obrazovku na chat. ‘
| d H Zmei obrazovku na fotoaparat. ‘
| e H Zmen obrazovku na obrazky. ‘
| f H Zmen obrazovku na joystick. ‘
| g H Zmen obrazovku na fotoapardt a odfot’ zdber. ‘
| h H Posli spit’ do PC obrizok (ak je nejaky odfoteny). ‘
| j H Zmen obrazovku na fotoaparat, odfot’ zaber a posli ho spit’ do PC. ‘
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4.3. Komunikacia medzi MICS a Imagine Logo

Imagine Logo ma rozSirujicu kniZnicu pre komunikaciu s NXT kockou, ktoré
umoziuje komunikdciu cez sériovy port. V Imagine je prednastaveny port 51. Aby tento
port ostal dostupny na komunikaciu s NXT kockou, na spojenie s aplikidciou MICS je

pouzivany port 5151.

Imagine Logo mé na komunikdciu cez sériovy port vytvoreny vlastny protokol.
Tento protokol je opisany v textovom subore v prie¢inku Imagine [13]. DoleZité Casti

tohto protokolu pre tito pracu:

1. Kazdy paket zacina bytom 07, zvySok je string vo formate:
<LEN>!<MESSAGE>
Kde <LEN> je pocet znakov v sprave <MESSAGE>.

2. Sprava <MESSAGE> je v nasledovnom formate:
<TYPE><ARGC>!<ARGO0>!<ARGI1>!...!<ARGN>
Kde:
a) <TYPE>: je jeden znak, ktory Specifikuje typ spravy.
b) <ARGC>: je pocet argumentov, ktoré nasleduji pocinajic 0. Teda ak je
jeden argument, tak je toto cislo 0.

¢) <ARGi>: su podstringy, oddelené znakom ‘!”.

3. Typy sprdv a ich argumenty:

| Typ spravy s agrumentami H Popis || priklad
| a nickname H PoZiadavka na prihlédsenie s prezyvkou || a0!client
b nickname Potvrdenie poziadavky na prihldsenie bolclient

s vratenou prezyvkou

Poslanie spravy klientovi. nicklen je
dlzka prezyvky v bytoch. Nasleduje wl!6!server123
prezyvka spolu so spravou.

w nicklen
nick_and_message
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W nickllen Poslanie spravy serveru. Argumenty st
nick1_and_nick2len na podobnom principe ako pri posielani
nick2_and_message spravy klientovi.

W2!6!client6!server
1234

4.4. Podpisovanie MIDlet-u

MIDlet je mozné podpisat’ certifikitom. To umoZni pouzivatel'ovi, ktory si ho
inStaluje, vidiet’, Ze dany MIDlet pochddza z doveryhodného zdroja. Certifikaty vydavaju
certifika¢né autority. Jediny spdsob pre programdtora, ktory chce ziskat’ certifikat, je si

ho zakdpit'. Certifikacné autority st napriklad Thawte, VeriSign alebo Java Verified.

Pokial MIDlet, ktory sa inStaluje do mobilného telefénu nie je podpisany
certifikditom od certifikacnej autority, zobrazi sa bezpeCnostné varovanie (security
warning), Ze aplikdacia je neddéveryhodnd a moze poskodit’ teleféon. Toto mdze odradit’
pouzivatela od nainStalovania aplikdcie, ked’Ze jej nemdze verit. Pocas pouZivania
aplikacie sa pri niektorych ukonoch taktiez zobrazi bezpe€nostné varovanie a operacny
systém mobilného telefénu sa pouzivatela spyta, ¢i chce pokracovat’ v danom tkone.
Niekedy je mozné zadat’, aby sa systém pytal na povolenie vZdy pri danom tkone, iba
prvykrét, alebo dany tkon dplne zakazat’. Pri zaktpeni certifikatu a podpisani MIDletu sa

pri niektoré dkony pridd moZnost’ povolit’ vZdy.

PretoZe certifikat treba zakupit’, MIDlet v tejto praci nie je podpisany.
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5. Experimentalne overenie, priklady pouzitia

V tejto kapitole st popisané priklady pouZitia spolu so screen shotmi. Screen

shoty su z aplikdcie spustenej na emuldtore Wireless Toolkit od spolo¢nosti Sun
Microsystems.

5.1. InStalécia aplikdcie MICC

o & Sun @) (o & Sun @

Are you sure you want ta instal
"MobilelmagineConnector Cliert Midlet Suite"?
Size: 21 K

Yersion: 1.0.0
Vendor: Midiet Suite Yendar

Website: MobilelmagineConnectarClient jar
Advanced: unidertitied third party .

W pplication to be installed iz not signed. Are you
=ure you want to continue with the installation?

Obr. 7, 8 Instalécia aplikacie MICC, krok 1, 2

Ako mozZno vidiet na obr. 7, pri inStaldcii MIDlet-u v kroku 1 sa na mobilnom

telefone zobrazia detaily aplikdcie, ktord sa ide inStalovat. Operacny systém sa pyta
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pouzivatela, ¢i chce aplikdciu nainStalovat. V detaili “Pokrocilé” (“Advanced®) je
uvedené “neidentifikovana tretia strana” (‘“unidentified third party), pretoze MIDlet nie
je podpisany certifikdtom. Preto sa aj na d’alSej samostatnej obrazovke uistuje, ¢i chce

pouZzivatel’ nainStalovat’ MIDlet, ktory nie je podpisany (obr. 8).

5.2. Spustenie aplikdcie MICC a spojenie so serverom

) @ Sun
reirovien
|T||II| B
iobile Imagine Connector

|Star‘t by =earching for devices.|

Starting devices search...
Dizcovering devices completel
Choosen device: PC_1
Starting =service search...
Service found!

Connecting to server ...

Service discovering completel

Menu
(Woevices |
2 Chat
3 Camera
4 Jovystick
Exit fenu
- a -

>\l
=1)

1 | 20 || 30w
Ao |l 5w | Gumo
Zrass || 8wy || Quma
. | 0 e+

- >

\ SHIFT SPACE ‘

Obr. 9 Aplikdcia MICC po spojeni so serverom

Wireless Toolkit emulétor je schopny emulovat’ Bluetooth spojenie, ale nevie sa

spojitt so samotnym Bluetooth zariadenim pocitata, na ktorom je spusteny. Preto
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nasledujice screen shoty su iba ukazkové anedaji sa v skutoCnosti simulovat’ na

emulatore.

Po spusteni aplikdcie moZno vidiet' iba prvy riadok “Zacnite vyhladdvanim

2

zariadeni.” (“Start by searching for devices.”) a namiesto “Menu” je iba “Zariadenia”
(“Devices”). Na obr. 9 je aplikdcia uZz spojend so serverom, pouZivatel stlacil
“Zariadenia” a po vyhladani zariadeni v okoli si vybral to sprdvne. MoZno tu vidiet
kontrolné vypisy, Ze sa zacalo a skoncilo s vyhladdvanim zariadeni, po tom, ako si
pouzivatel vybral zariadenie s Bluetooth menom “PC_1" sa zacalo s vyhladdvanim
sluZieb na tomto zariadeni. Potrebnd sluzba, CiZe aplikdcia MICS, sa nasla a MICC sa na
nu pripojilo. V “Menu” mozno vidiet’ $tyri moZnosti, a to:

- ‘““Zariadenia” (“Devices”): znovu vyhladanie zariadeni.

- “Chat”: prepnutie na obrazovku s chatom.

- “Fotoaparat” (“Camera”): prepnutie na obrazovku s fotoaparatom.

- “Joystick™: prenutie na obrazovku s ovladanim NXT robota.
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5.2.1. Aplikacia MICC - Chat

o & Sun

b e

-

T-lll! B
Chat N I
received: Grestings from PC|

zent: Ahaoj PC

Eack Mery message

1 20 || 3ow
.
Zras || 8w || Guon

% | 0 ot

y
SHIFT SPACE '

Obr. 10 Aplikacia MICC — Chat

Na obr. 10 moZno vidiet’ obrazovku s chatom. Po pripojeni k serveru, server posle
uvitaciu spravu “Pozdravy z PC” (“Greetings from PC”). Po staceni “Novd sprava”
(“New message”), sa zobrazi okno, kde pouZivatel mdZe napisat’ text, ktory chce poslat’
na server. Na screen shote mozno vidiet’, Ze pouZivatel’ odpovedal spravou “Ahoj PC!”.
KaZzda sprava posland zo servera sa vypiSe vo formate “prijaté: “ (“received: ) a text

spravy. Kazd4 sprdva posland na server sa vypiSe v tvare “poslané: ““ (“sent: ).
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5.2.2. Aplikacia MICC - Fotoaparat

— ” - —

° & Sun e & Sun ®

reioptern rebroptern

F il ED

Menu
1
2 Send
3 Save
Biack Menu
[ . = o |
" ﬁ ~ Lol . ‘I A
1 2 ABc 3 oer 1 2 ABc 3 oer
Jeu 5 G mno Jeu 5 G mno
7 rors v Q wxvz 7 rors v Q wxvz
% 0 -+ sk 0 -+

Obr. 11, 12 Aplikdcia MICC — Fotoaparat a odfoteny obrazok

Na obr. 11 je zobrazend obrazovka s fotoaparitom. V emuldtore sa zobrazuje
video, ktorym simuluje obraz vo fotoaparate. Ked' chce pouZivatel' zachytit’ obraz, stlaci
tlacitko “Odfot” (“Capture”). K poslednému odfotenému obrdazku sa modZze vratit
stlacenim “Obrazky” (“Images”). Na obr. 12 je zobrazeny odfoteny obrazok. PouZivatel’
ma moznost’ znova sa prepnit na obrazovku s fotoapardtom a odfotit’ novy obrazok.
Odfoteny obrdzok mdze poslat’ aplikacii MICS stlacenim “Poslat™ (“Send”) alebo ho

mdze ulozit’ do pamite mobilného telefénu stlacenim “Ulozit™ (“Save”).
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5.2.3. Aplikdcia MICC — Joystick

[LEFT]

y
= .

.
==
G ] . —
1 2 ABC 3 oer

Aen 5 ik G mno
7 rars Sy Qwxyz
* . 0 #-+

Y o

SHIFT SPACE J
o

Obr. 13 Aplikacia MICC - Joystick

Na obr. 13 je zobrazend obrazovka Joystick. Stli¢anim tlacidiel hore, dole,
dolava, doprava alebo 2, 8, 4, 6 sa posielaji na server informécie o stlaceni tychto

tlaCidiel a tym sa aj pohyna NXT robot. Na obrazovku mobilného telefénu sa vypiSe,

ktoré tlacitko bolo stlacené.
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6. Zaver

Bakalarska praca sa venuje pouzitiu programovacieho jazyka J2ME, ako aj
ndvrhu a implementdcii dvoch aplikacii. Prva je naprogramovand v J2ME urcend pre
mobilné telefény, ¢ize MIDlet a nazyva sa Mobile Imagine Connector Client (MICC).
Druha aplikdcia je naprogramovand v J2SE a nazyva sa Mobile Imagine Connector
Server (MICS). Uspesne sa podarilo vytvorit’ spojenie medzi tymito dvoma aplikdciami
cez Bluetooth. MICS sa taktieZ vie pripojit’ na program Imagine Logo, pricom spolu

komunikujui cez sériovy port.

Ciele bakalarskej prace boli splnené. Spojenie medzi mobilnym telefénom a
programom Imagine Logo funguje. Z Imagine sa daju posielat’ prikazy do MICC a taktiez
sa d4 MICC ovladat’ z Imagine. Z MICC sa daju posielat’ textové data alebo obrazky.

Aplikécia bola tspesne testovand na mobilnom teleféne Nokia 5530 XpressMusic.

Existuji d’alSie moznosti rozSirovania vyuZzitim moZnosti Imagine Logo alebo
mobilného telefénu. Napr. by sa na mobilnom teleféne dali prehravat’ zvuky, pripadne
nahrdvat’ a posielat’ ich spiat do PC. Na ovlddanie NXT robota by sa dal vyuzit
akcelerometer novsich mobilnych telefénov. TaktieZ by bolo mozné vytvorit' skicdr,
spolo¢ny pre mobilny telefén a Imagine, do ktorého by mohli obe aplikacie naraz kreslit

a rovnaky obraz by bol na oboch zariadeniach.
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